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CAPITULO 111 SERVICIOS DE LIMPIEZA

Introduccion

Los servicios de limpieza urbana y municipal comprenden los servicios de recolec-
cion, (segun se indica en el Cuadro 1), y de tratamiento de los residuos sdélidos y su
disposicion final (Capitulos 1V).

En general, los servicios de limpieza absorben entre el 7 y 15% de los recursos de un
presupuesto municipal, y de ellos cerca de un 50% se destina a la recoleccion y al trans-
porte de los residuos solidos. (Fig. 1)

Una buena gestidon de esos servicios, que estan entre los mas visibles, conlleva una
buena aceptacidon de la administracion municipal por parte de la ciudadania. Ademas, su
optimizacion significa un ahorro significativo de los recursos publicos.

CUADRO 1
Servicio de limpieza

ACONDICIONAMIENTO

RECOLECCION Y TRANSPORTE DE
RESIDUOS DOMICILIARIOS

SERVICIOS RECOLECCION Y TRANSPORTE DE
RESIDUOS DE SERVICIOS DE SALUD
DE
OTROS SERVICIOS DE LIMPIEZA
LIMPIEZA » Barrido
» Poda y deshierba
o Limpieza de playas
« Limpieza de ferias
» Limpieza de cloacas y alcantarillas
e Quita de animales muertos
» Recoleccion de residuos volu-
minosos y escombros

FIGURA 1
Presupuesto municipal
Fraccién absorbida por servicios de limpieza
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1 Acondicionamiento de los residuos

Los residuos sdélidos son tratados y dispuestos en sitios alejados de su punto de genera-
cion. El envio de los residuos sélidos a esas areas implica una fase interna y una fase
externa. La primera, bajo la responsabilidad del generador (residencia, establecimiento
comercial, etc.) comprende la recoleccion interna, el acondicionamiento y el depdsito. La
fase externa abarca los llamados servicios de limpieza. Esta ultima fase es responsabili-
dad de las administraciones municipales.

En la etapa que precede a la recoleccidon externa, los residuos deben ser colocados en
sitios y recipientes adecuados, para evitar (Figura 2):

e accidentes (residuos contaminantes);

e proliferacidon de insectos (moscas, ratas y cucarachas) y animales indeseables y pe-

ligrosos;

e impacto negativo sobre la vista y el olfato;

 heterogeneidad (en el caso de que haya recoleccidon selectiva).

Aunque el acondicionamiento sea responsabilidad del generador,
la administracion municipal debe ejercer las funciones de regulacion,
y fiscalizacion, inclusive en el caso de los establecimientos de salud, con mirps
en asegurar condiciones sanitarias y operacionales adecuadas.

La forma como se almacenan los residuos solidos esta determinada por:

e la cantidad (segun se indica en el Cuadro 2);

e la composicion;

e el transporte (tipo de recoleccidén, frecuencia).

En términos generales, los recipientes deben ser estancos, resistentes y compatibles
con el equipo de transporte.

CUADRO 2 FIGURA 2
Formas de acondicionamiento Acondicionamiento inapropiado
de residuos

Pequeios
volumenes o Cestos recolectores
en la acera
» Recipientes
basculantes
» Recipientes
basculantes en carritos
e Tambores
» Bolsas plasticas
Grandes
Volimenes e Contenedores

La eleccion del recipiente puede hacerse segun el tipo de residuos, como se describe a
continuacion.
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CAPITULO 111 SERVICIOS DE LIMPIEZA

Acondicionamiento para volumenes pequefos

» Cestos recolectores en la acera

Son recipientes colocados en sitios publicos, tales como calles, plazas, parques y pla-
yas, para recibir los residuos sdlidos de los transeuntes y usuarios. En las calles de gran
afluencia, los cestos deben colocarse a 50 m unos de otros, como maximo. Pueden ser
metalicos o de material plastico, y deben estar hechos en forma tal, que se le facilite al
barrendero la tarea de vaciarlos (Figura 3).

Las campanas de educacion de la ciudadania en cuanto a limpieza publica seran mas
eficaces si hay equipos y condiciones adecuadas que faciliten la recoleccion de residuos,
lo cual también reduce los gastos del barrido.

* Recipientes basculantes

Son recipientes que poseen un sistema de pivote para quitar los residuos, haciéndose
menor esfuerzo. En caso de estar destinados a recibir materia organica, los recipientes
deberan también poseer un sistema de captacion de liquidos y salida de gases (Figura 4)
Son usados en Europa y los Estados Unidos.

* Recipientes basculantes en carritos

Especialmente destinados al barrido de calles y areas publicas, son recipientes asocia-
dos a carritos, generalmente de dos ruedas; pueden disponer de dos sectores: uno par
llevar los residuos sdlidos, y otro para las pertenencias del barrendero.

e Tambores

Tambores de 200 litros o0 menores, se pueden también usar como recipientes para los
residuos sodlidos. Sin embargo, deben estar provistos de asas para el manejo y tapas, a fir
de evitar los malos olores y que entren animales. El tambor debe retener liquidos y ser de
un material resistente a la corrosién, como acero pintado o plastico.

e Bolsas plasticas

Para el generador, el empleo de bolsas plasticas posee la ventaja de que evita el robo
del recipiente rigido. Para el servicio de recoleccion, las bolsas plasticas presentan las
siguientes ventajas sobre los recipientes rigidos:

- requieren menor esfuerzo de los recolectores;

- reducen el tiempo de recoleccion;

- impiden la absorcion de agua de lluvia;

- disminuyen la contaminacion sonora.

FIGURA 3 FIGURA 4
Tipos de Cestos Recipiente Basculante
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Normalmente, en el barrido se usan bolsas plasticas para almacenar los residuos soli-
dos. ComuUunmente el sector de proveeduria o de compras de la intendencia encuentra
dificultades en la especificacion y la provision regular de materiales adecuados. Se sugie-
re la adopcién de contratos de suministro de bolsas plasticas para los residuos soélidos,
con una clausula sobre el control de calidad. Las pruebas de muestreo se deben hacer en
laboratorios especializados, para que se garantice la calidad del producto.

El material debe ser resistente a la perforaciéon, y no debe ser transparente. En Brasil
existen normas técnicas del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (IPT) y de la Aso-
ciacion Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) que describen las metodologias de ensa-
yos para evaluacion de esos requisitos (IPT-NEA 26, 36, 57, 58, 59 o NBR-9190, 9191).
(Anexo B).

Tanto para residuos livianos (residuos sueltos, domiciliares y de oficina), como para
residuos pesados (residuos del barrido de calles, y de restaurantes) la bolsas pueden ser
fabricadas con material reciclado o virgen, siempre que cumplan las especificaciones
establecidas.

Las bolsas para los residuos sélidos pueden ser de cualquier color (en general el color
amarillo o blanco es reservado para residuos de servicios de salud), siempre que no per-
mitan la visibilidad de su contenido. Requisitos normalizados para su adquisiciéon son:

- dimensiones planas (ancho, largo y alto);

- capacidad volumétrica;

- resistencia a la caida;

- resistencia al levantamiento.

Acondicionamiento de volumenes grandes

En el almacenamiento de volumenes grandes de residuos provenientes de: comerciales
e industriales, puntos de entrega voluntaria de materiales reciclables, residuos sélidos
domiciliarios en diversos paises y algunas veces en zonas de viviendas precarias, se utili-
zan recipientes especiales denominados contenedores, que se pueden dividir en:

» Contenedores recolectores basculantes estacionarios.

Son recipientes que pueden ser levantados por el vehiculo recolector, lateralmente o
por detras, para vaciar los residuos sdélidos que contengan. En general, poseen una capa-
cidad de 0,7 a 2,0 m3 (Figura 5).

« Contenedores intercambiables.

Son recipientes que, cuando llenos, son removidos y sustituidos por recipientes vacios.
Los vehiculos que los recogen estan dotados de un equipo de levantamiento (Figura 6).
Estos recipientes tienen una capacidad de 2,5 a 30 m3 y se mencionan entre los tipos de
contenedores del Cuadro 3. En Uruguay son lo que popularmente se llaman “volquetas”.

La colocacién de recolectores de grandes volumenes en zonas marginales u otras areas
de dificil acceso para el vehiculo recolector, puede volverse un problema debido al verti-
do de escombros, animales muertos y otros residuos incompatibles con el sistema de
recoleccion. La quema de los residuos solidos contenida en ellos y la transformacion del
sitio en un pequefo basurero a causa de los residuos depositados a su alrededor, son
problemas que se observan con frecuencia.

CUADRO 3
Tipos de contenedores intercambiables

. . P . 3
Denominacion usual Caracteristica de descarga Capacidad (m’)

Caja Brooks Bascula por detras del vehiculo. 5.0a7.0

Caja Dempster
Descarga por debajo 3.0a4.0
Contenedor intercambiable  Con o sin compactacion 2.5 a 30.0
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FIGURA 5
Contenedor basculante estacionario

Se puede optar, entonces, por una recoleccién hecha a pie, de puerta en puerta, utilizan-
do, por ejemplo, tambores transformados en "parihuelas". Eso puede lograrse insertando
dos palos paralelos, que permiten que el pipote sea transportado por dos personas. Er
forma alternativa, el transporte puede realizarse por medio de una carreta con traccién
animal o un tractor, o inclusive con cualquier otro medio que permita la remocion de los
residuos soélidos.

FIGURA 6
Contenedor intercambiable
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Residuos de los servicios de salud y hospitalarios

La responsabilidad por su recoleccién y transporte es del generador. Sin embargo en la
practica la intendencia finalmente hace u orienta y fiscaliza dicha recoleccion.

Cerca del 30% en peso de los residuos generados en los establecimientos de salud son
contaminados y deben tener un tratamiento especial en cuanto a su sistema de recoleccién
y disposicion final (Figura 7). Es necesario resaltar que los restantes 70% son potencial-
mente contaminantes debido a las deficiencias y dificultades de gran parte del sistema de
salud.

FIGURA 7
Residuos de los servicios de salud

Acondicionamiento

e Bolsas plasticas

El acondicionamiento de los residuos comunes se realiza en bolsas plasticas negras o
contenedor con tapa compatible con los equipos utilizados por el servicio de recoleccién
municipafl.

Para los residuos contaminados infecciosos se utilizan bolsas de polietileno virgen de
espesor minimo 80 micras, color amarillo con pictograma en color negro (Figura 8). Ta-
mafio minimo recomendado: 60 x 80 cm. L%s bolsas deberan cerrar con un dispositivo
gue garantice su hermeticidad durante el tradlado

e Recipientes para residuos punzantes o cortantes

El envase (131ebe ser un recipiente rigido con un adhesivo de color amarillo con pictograma
de color negro.

FIGURA 8
Pictograma de peligro
Residuos biolégicos infecciosos

il

70




CAPITULO 111 SERVICIOS DE LIMPIEZA

2 Recoleccion y transporte de los residuos sdlidos

La recoleccién de los residuos sélidos y su transporte a las areas de tratamiento o des-
tino final, son actividades del servicio publico municipal, muy a la vista de la poblacion,
que impiden el desarrollo de vectores transmisores de enfermedades los que encuentral
alimento y proteccién en los residuos soélidos.

Los residuos soélidos necesitan ser transportados mecanicamente desde el punto de ge
neracion al destino final. Ese servicio se caracteriza por la intervencién de los ciudadanos,
los cuales deben acondicionar los residuos sélidos adecuadamente y sacarlos a la calle e
los dias, sitios y horarios preestablecidos.

Para que esta participacion ocurra de forma satisfactoria, el poder publico
debe garantir:
e la universalidad del servicio prestado, o sea, todo ciudadano debe ser
atendido por la recoleccién de residuos domiciliarios;
* la regularidad de la recoleccion, esto es, los vehiculos recolectores deber]
pasar regularmente en los mismos sitios, dias y horarios.

La norma técnica brasilera ABNT NBR-12980 define los diferentes tipos de servicio
de recoleccion de residuos:

e recoleccién domiciliaria (o convencional), que consiste en la recoleccion de los resi-
duos solidos de residencias, establecimientos comerciales e industriales, cuyo volumen
Nno sobrepase el previsto en la correspondiente legislacion municipal;

e recoleccidon de mercados, playas, calles y demas sitios publicos;

» recoleccion de residuos de servicios de salud, en lo cual incluyen hospitales,
ambulatorios, puestos de salud, laboratorios, farmacias, clinicas veterinarias, etc.

La recoleccidn especial contempla los residuos no recogidos por la recoleccién regular,
tales como escombros, animales muertos y poda de jardines y arboles. Puede ser regular
programada para donde y cuando hubiere residuos que deban ser removidos.

Larecoleccidn selectiviene por objeto recoger los residuos separados en su punto de
origen. Esta modalidad de recoleccién esta vinculada al Reciclaje, y se discutira en detalle
en el Capitulo V.

La recoleccion particular es obligatoriamente de

responsabilidad del generador, segun el tipo de residuo o si la cantidad es

superior a lo permitido por el municipio. Industrias, supermercados,

shopping centers constructoras entre otros, deben ocuparse de la
recoleccion de sus residuos en funcion del volumen generado.
Hospitales, clinicas, centros de salud y farmacias, entre otros, deben tener
recoleccion particular en funcion del tipo de residuo.
El papel de fiscalizacion por parte de la intendencia es fundamental.

Para que el sistema de recoleccién y transporte funcione 6ptimamente es necesario un
flujo permanente de informaciones que respalden su planificacion y gestion.
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3 Equipos de recoleccidn y transporte

En el transporte de los residuos sdélidos pueden utilizarse diferentes tipos de vehiculos,
desde los de traccion animal hasta camiones dotados de carrocerias compactadoras.

Las comunidades pequefias pueden utilizar carretas remolcadas por un tractor o una
motocicleta (Figura 9). Estas también se pueden usar en sitios de dificil acceso o de gran
circulacion de personas, como centros comerciales y bulevares.

FIGURA 9
Carreta remolcada

Existen basicamente dos tipos de carrocerias montadas sobre chasis de vehiculos, que
se describen por separado a continuacion.

Carrocerias sin compactacion

Son vehiculos con carrocerias metalicas, construidas en forma rectangular y abiertas.
Esta condicion de caja abierta no es buena para el transporte de residuos, pues en el viaje
se puede perder carga. En otros paises aunque sean sin compactacion son cerrados.

FIGURA 10
Vehiculo con carroceria sin compactador

Carrocerias con compactador

Vehiculos con carroceria cerrada, con dispositivos mecanicos o hidraulicos que posibi-
litan la distribuciéon y compactacion de los residuos en el interior de la carroceria (Figura
11).

El sistema de compactacion puede ser continuo o intermitente.

El sistema de carga puede ser trasero o lateral. En tales vehiculos, los sistemas de
descarga se hacen sin ningun contacto manual con la carga.
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FIGURA 11
Vehiculo con carroceria provista de compactador

1A

4

Criterios para la seleccidon de vehiculos:

Segun se dijo anteriormente, el vehiculo recolector puede ser de traccién animal o
mecanica, con carroceria convencional o con compactador.

La eleccién de una de esas modalidades esta determinada por los siguientes factores:

e cantidad de residuos: para ciudades con baja concentracion poblacional, los vehicu-
los sin compactador pueden transportar, por viaje, hasta 15 m3, 6 3,7 t, considerandose e|
peso especifico medio de los residuos sdlidos sueltos, en 250 kg/m3;

< forma de acondicionamiento del residuo: en caso de que los residuos sdlidos estén
acondicionados en un contenedor, sera necesario que este sea compatible con el sistem
de basculamiento del vehiculo;

e las condiciones de acceso al punto de recoleccién: vehiculos como un tractor agri-
cola, una motocicleta o traccion animal, son algunas alternativas para el acceso a areas
restringidas a los vehiculos usuales.

4 Dimensionamiento de la recoleccion domiciliaria

El dimensionamiento y la programacion de la recoleccion estan relacionados con la
previsidn de los recursos necesarios (tipo de vehiculo y equipos a utilizarse, flota necesa-
ria, cantidad de personal) y con la decisidon de como se prestara el servicio (frecuencias,
horarios, itinerarios, puntos de destino).

Los municipios nacionales ya poseen algun sistema de recoleccién y transporte de los
residuos solidos domiciliarios.

La tarea de dimensionar y programar e€sos servicios puede ser necesaria cuando se
planifican ampliaciones para areas no atendidas, y cuando se presenta la necesidad de
reformular los servicios ya existentes.

La evaluacion del desempefio operacional de la recolecciéon domiciliaria -discutida en
el punto 7 de este Capitulo- puede plantear la necesidad de revisar los servicios existen-
tes.

En general, cuando los servicios de recoleccion domiciliaria son contratados a empre-
sas particulares, el poder publico define las exigencias basicas, tales como: frecuencias y
horarios de recolecciodn, sitios de destino final, etc., y a la(s) empresa(s) contratada(s)
le(s) tocara su dimensionamiento y programacion.

Es importante que el poder publico se involucre en el dimensionamiento
y la programacion de los servicios de recoleccion domiciliaria, auin cuando
sean ejecutados por particulares. Con eso se asegura que se atiendan
los niveles de prestacion de servicios que se consideran adecuados y se garantiza
la justa remuneracion por los servicios prestados.
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El dimensionamiento y la programacion de los servicios de recoleccion domiciliaria
abarcan las siguientes etapas:

Etapa 1 - Estimacion de la cantidad de residuos que debe ser recolectada;

Etapa 2 - Determinacion de las frecuencias de recoleccion;

Etapa 3 - Definicién de los horarios de recoleccion domiciliaria;

Etapa 4 - Dimensionamiento de la flota que debe prestar el servicio;

Etapa 5 - Determinacion de los itinerarios de recoleccion;

Cada una de estas etapas se discute a continuacion.

Etapa 1 - Estimacion de los residuos sdélidos que deben ser
recolectados

La mejor manera de estimar la cantidad de residuos que deben ser recolectados, es a
través del monitoreo de la recoleccidon existente. Se puede hacer de dos formas:

e monitoreo de la totalidad del servicio prestado actualmente;

e monitoreo selectivo por muestreo.

Es necesario resaltar que las dos alternativas presentan imprecisiones. La principal
depende del hecho de que el volumpencapitade residuos generado puede variar de un
dia para otro.

Para determinar la cantidad de residuos producidos por habitgper capita)
por dia, se divide la cantidad total recolectada entre el niumero total de habitantes
atendidos por la recoleccién en ese dia.

En caso de que no sea posible realizar ninguno de los dos procedimientos de levanta-
miento de campo, se puede adoptar para un abasgthaeativo, un valorgenéricode
generacion de residuos equivalente a 820 g/hab./dia. Eso corresponde aproximadamente
a la media de los municipios uruguayos. Ese valor considera los residuos soélidos domici-
liarios y comerciales, excluyendo los grandes generadores, a los cuales la intendencia
puede o no atender, dependiendo de la legislaciéon local.

El Capitulo Il de este Manual aborda esa cuestidn y describe tanto los procedimientos
para la caracterizacion fisico-quimica y la composicion de los residuos sdlidos, como
también para realizar el muestreo. El principal aspecto que afecta la recolecciéon y el
transporte es la densidad de los residuos solidos, junto con las restricciones volumeétricas
de los vehiculos y los contenedores. Se puede considerar una densidad de 250 a 300 kg/
m3, en caso de gque sea preciso adoptar un valor estimado no realizando muestreo.

Monitoreo de todos los residuos solidos recolectados

En este proceso se evalua la totalidad de residuos recolectados diariamente, por medio
del pesaje de todos los vehiculos cargados en el punto de trasbordo o de destino final de
los residuos sodlidos. Ese pesaje posibilita la cantidad total de residuos recolectados en un
solo dia.

Cada uno de los vehiculos debe haber sido previamente pesado vacio (sin carga), de
modo que el valor obtenido sea descontado del peso del vehiculo cargado. De este modo
se obtiene la cantidad de residuos recolectados.

Aceptando que existen variaciones diarias del volumen de residuos y también entre las
zonas atendidas, ese procedimiento debe ser repetido durante varios dias, de modo que
los datos obtenidos sean representativos de la realidad del municipio.
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En caso de que la recoleccidn no sea diaria (por ejemplo dos o tres veces por semana)
la cantidad de residuos recolectados debe ser dividida por el nimero de dias entre una y
otra recoleccion (por ejemplo, dividir entre dos cuando la recoleccion es en dias alterna-
dos) de forma de saber la cantidad de residuos generada por dia.

Se debe recordar que inclusive cuando la recoleccién se realiza diariamente, los resi-
duos sdlidos recogidos los lunes corresponde a dos dias, si ho se presta el servicio los
domingos.

Monitoreo parcial de los residuos solidos recolectados

En esta alternativa no se monitorea la totalidad de residuos recolectados en el munici-
pio. Por tanto, se deben identificar rutas de recoleccidn representativas de regiones homo-
géneas de generacion de residuos, al igual que de la geografia y del tipo de uso, asi comc
de la intensidad de la ocupacién del terreno del municipio. En otras palabras, se deben
identificar, por ejemplo, rutas en zonas residenciales de clase baja, media y alta, zonas de
viviendas precarias y de dificil acceso, regiones centrales y periféricas, comerciales, etc.

A partir de las informaciones obtenidas en esas rutas, es posible extender el muestreo,
considerando la ciudad dividida en regiones homogéneas.

Es preciso también determinar o estimar el nimero de habitantes, tanto de cada una de
las areas monitoreadas, como de las regiones homogéneas en que la ciudad ha sido dividi
da, con la finalidad de extender la recoleccion.

Los vehiculos de las rutas seleccionadas deben pesarse, y luego seguir los procedi-
mientos descritos arriba. Eso permite determinar los indices de generacion de residuos
domiciliariosper capitaen cada tipo de region.

Valen también en este caso las consideraciones ya presentadas en cuanto a la frecuenci
de recoleccidn, y la investigacion en fechas diferentes, de modo que se mejore la calidad
de los resultados obtenidos.

Etapa 2 - Determinacién de la frecuencia de recoleccidén

La frecuencia de recoleccion de residuos domiciliarios define el tiempo transcurrido
entre dos recolecciones sucesivas en un mismo sitio o en una misma zona. Por ejemplo, la
frecuencia de recoleccion puede ser diaria, excepto los domingos y feriados; o en dias
alternos, con descanso los domingos.

En general, las restricciones economicas son el factor determinante de la frecuencia de
recoleccion de residuos domiciliarios. Cuanto mayor sea la frecuencia, mayor sera el cos-
to total del servicio.

Existe también la preocupacion de evitar la acumulacion de residuos. Por tal motivo,
también la cantidad de residuos generados puede influir en la determinacion de la fre-
cuencia de recoleccion.

En areas generadoras de mucha residuos, como por ejemplo, zonas comerciales, acera
y areas de peatones, o playas con mucha afluencia de personas, la recoleccion debe se
por lo menos diaria, si se quiere evitar la acumulacion de residuos. Existen registros de
localidades, donde los residuos sdélidos son recogidos dos veces por dia. En esos sitios, et
general de intenso transito peatonal, la acumulacién de residuos proveniente de los servi-
cios de barrido y que esperan ser recogidos por los camiones, acaba por provocar tambiér
la disposicion de residuos comerciales (que deberia poseer un destino diferente).

Casi siempre, el descanso se produce los domingos y dias feriados. Esos dias puede qu
no sean los mas adecuados para descansar, en caso de que coincidan con una elevac
generacion de residuos. Ciertas ciudades litorales o turisticas pueden, inclusive, necesitar
una mayor frecuencia de recoleccién de residuos domiciliarios en periodos de temporada
alta.
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Excepcionalmente, puede ser necesario recolectar los residuos solidos a diario, sin
descansos ni interrupciones los domingos y feriados. En esos casos, se debe considerar el
incremento de costos que inciden sobre la mano de obra, de conformidad con la legisla-
cion laboral vigente, que asegura el reposo semanal remunerado (que suele concederse
los domingos).

En areas residenciales con baja densidad poblacional, o en las que la generacidon de
residuosper capitasea baja, la recoleccion de residuos no necesita ser diaria. Puede
hacerse dos veces por semana, o bien en dias alternos (un dia si y un dia no), inclusive en
dias feriados, con descanso solo los domingos.

Mas adelante, en el Punto 7, relativo a la evaluacion del desempefio operacional de los
servicios de recoleccion de residuos domiciliarios, se presentan indicadores que permiten
evaluar si la frecuencia de recoleccion es o no adecuada.

La participacion de la ciudadania es esencial para que una recoleccion sea
eficiente. Es fundamental que los dias y horarios de recoleccidon de residuos,
definidos e informados, sean cumplidos estrictamente, creando habitos regulares
en la poblacion (Figura 12). Son necesarias medidas educativas,
estimulando la participaciéon de la poblacién, con el objeto de asegurar que
los residuos sean depositados en la via publica, en dia y horario proximos a los|de la
recoleccion, evitando su acumulacién indebida y todas sus consecuencias indeseables.

FIGURA 12
Informaciones sobre la recoleccién
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Etapa 3 - Definicion de los horarios de recolecciéon
domiciliaria

La recoleccion de residuos domiciliarios puede realizarse tanto de dia, como de noche.
La programacion de la recoleccion en periodo nocturno depende de diversos factores,
entre los cuales se deben considerar el tamafo y las caracteristicas de cada municipic
(Figuras 13 y 14).

FIGURA 13
Recoleccién diurna
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Algunos aspectos favorables y otros desfavorables de la recoleccion nocturna se pre-
sentan a continuacion.

Recoleccién Nocturna - Aspectos Favorables:

« causa menor interferencia en las areas de intensa circulacién automotriz y peatonal,
tales como avenidas, calles comerciales, vias principales de acceso, vias con senda ex-
clusiva de 6mnibus o corredores viales exclusivos;

« permite una mayor productividad de los vehiculos de recoleccion, gracias a una
mayor velocidad media, como consecuencia de una menor interferencia con el transi-
to general;

« significa una disminucion de la flota de vehiculos recolectores, a consecuencia de un
mejor aprovechamiento de las unidades disponibles y el establecimiento de dos tur-
nos.
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FIGURA 14
Recoleccién nocturna

Recoleccion Nocturna - Aspectos Desfavorables:

el ruido producido de noche, en especial por el manejo y acarreo de recipientes
metalicos, y por la compactacion de la basura por parte del vehiculo, causa molestias a
la poblacion. Esta situacion es particularmente problematica en barrios con alta densi-
dad poblacional o predominantemente residenciales;

 trayectos por vias estrechas, no pavimentadas o con muchos baches, puede aumen-
tar el riesgo de dafios y accidentes con los vehiculos;

el recorrido por vias mal iluminadas puede contribuir a aumentar el riesgo de acci-
dentes a los operarios, y dificultar la visibilidad de la recoleccion de residuos;

« aumenta la partida de gastos sociales y laborales en el presupuesto de salarios del
personal de recoleccion; eventualmente, puede haber un mayor grado de ausentismo
y de rotatividad de mano de obra;

» el uso en dos turnos eleva el desgaste de los vehiculos y disminuye la disponibilidad
para el mantenimiento preventivo, pudiendo provocar una reduccion de la vida Gtil de
los mismos.

En caso de que existan dos turnos, sera importante tomar en cuenta los siguientes
aspectos para determinar los horarios:

- asegurar intervalos entre la hora final de un turno y la hora inicial del otro, para
evitar que eventuales retrasos en el término de la recoleccién del primer turno interfieran
en el proceso de lavado, lubricacién y rapido mantenimiento de los vehiculos, o provo-
guen un retraso en el inicio de la recoleccién del turno siguiente;

- en municipios de mayor extension, los horarios de inicio y término de turno deben
considerar el desplazamiento desde y hasta los barrios donde residen los trabajadores por
medio del transporte colectivo.
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Etapa 4 - Dimensionamiento de la flota

El dimensionamiento de los servicios de recoleccion de residuos domiciliarios tiene
como proposito determinar el nUmero de vehiculos necesarios para prestar ese servicio,
al igual que los otros elementos que permitan fijar los itinerarios.

El objetivo puede ser la necesidad de ampliar los servicios como la de reformular
parcial o totalmente la recoleccidon de residuos.

Tal reformulacién puede ser necesaria cuando:

e haya sustitucion y/o renovacién de los vehiculos y equipo, por otros con caracteris-

ticas operativas diferentes (por ejemplo, la capacidad de los vehiculos recolectores);

e se haya observado una baja eficiencia y productividad del servicio existente;

» se alteren ciertas condiciones de servicio, tales como frecuencia y horarios, entre

otras.

En general el dimensionamiento de la recoleccion consiste en un proceso interaftivo,
dado que las decisiones van siendo tomadas y los parametros
adoptados secuencialmente, sin que se consiga evaluar a cada paso
sSus consecuencias e implicancias.
Esa evaluacion es posible recién al término del proceso.

Los resultados pueden sugerir la conveniencia de revisar las hipotesis adoptadas, sien-
do necesario, a veces, repetir todo el proceso. En municipios extensos, en los que el
problema se vuelve mas complejo, se recomienda el dimensionamiento de los servicios
tomando en cuenta mas de una alternativa, prefiriendo la mas adecuada y econdmica de
acuerdo con las disponibilidades de cada municipio.

Por ejemplo: en caso de que la flota disponible se conozca previamente, puede ser
necesario reconsiderar la division del municipio en sectores, al igual que las respectivas
frecuencias y horarios de recoleccion, de modo que la flota necesaria sea menor, o al
maximo igual a la flota disponible.

A continuacion se presentan los pasos para dimensionar el servicio de recoleccién de
residuos domiciliarios.

Levantamiento y recoleccion de datos

Inicialmente, se deben obtener los siguientes datos y elementos:

» plano general del municipio, catastral o semicatastral (escala 1:5.000 6 1:10.000);
e vehiculos disponibles de la flota, y respectivas capacidades.

Localizacion de puntos importantes para la recoleccion

En un plano del municipio se deben indicar los puntos importantes para la recoleccion
tales como el o los garajes de los vehiculos de aseo, punto(s) de descarga, grandes centrc
generadores de residuos, etc.

Determinacion del volumen y densidad de los residuos sélidos que se deben recolectar
El volumen y la densidad de los residuos soélidos generados se determinan por medio
de los criterios y procedimientos descritos en el Capitulo II.

Definicidn de los sectores de la recoleccion

La ciudad se debe subdividir en sectores de recoleccidn que representen regiones ho-
mogéneas en términos de generacion de respkrosapitg de uso y ocupacion de la
tierra.
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Un sector de recoleccién esta compuesto por un conjunto de itinerarios. Los sectores
de recoleccidén pueden agruparse en secciones o regiones de recoleccion, dependiendo de
factores administrativos y operacionales.

Para cada sector se deben definir una frecuencia y un horario de recoleccién con base
en los criterios y las recomendaciones que se describen en las etapas 2 y 3, respectiva-
mente.

Ademas de la frecuencia de recoleccion, se deben determinar, para cada sector, los dias
de la semana en que la recoleccién debe realizarse. Por ejemplo: para un sector, cuya
recoleccién se efectia dos veces por semana, se debera determinar si los dias seran lunes
y jueves, martes y viernes, o miércoles y sabados.

Cada sector de recoleccién puede necesitar de uno o mas vehiculos del aseo trabajando
simultaneamente en diferentes rutas.

Estimacion de la cantidad total de residuos por sector

La cantidad total de residuos que se recolecta en cada sector, se determina tanto en
términos de peso, como de volumen. Estos valores se obtienen por medio de los procedi-
mientos descritos en la Etapa 1 de este capitulo, que permiten calcular la generacién de
residuosper capita y su densidad.

Ademas, es necesario estimar el niUmero de habitantes de cada sector. Esto se puede
calcular a partir del numero y tipo de edificaciones (casas o edificios residenciales), a
través de informaciones existentes en el catastro inmobiliario del municipio, o en el sec-
tor de finanzas o de impuestos, que sirve para hacer el avallo y el cobro de los impuestos
municipales.

Para cada sector se puede definir una densidad media, calculada a partir del nUmero de
habitantes por vivienda.

Estimacion de los pardmetros operacionales por sector

Para cada sector de recolecciéon se deben estimar los siguientes parametros operacionales:

« distancia entre el garaje de la empresa y el sector de recolecciéon (Dg);

» distancia entre el sector de recoleccién y el punto de descarga de la misma, bien sea
el punto de destino final o una estacion de transferencia (Dd);

e longitud total de las vias (calles y avenidas) del sector de recoleccion, obtenida a
través de la suma de la longitud de cada una de las vias pertenecientes a cada sector (L);

e velocidad media de recoleccion, la cual, preferentemente, se debe medir en las rutas
de recoleccién existentes (Vr).

Dependiendo del sistema vial, la topografia del sitio, el nUmero de operarios y la can-
tidad de residuos que deben ser recolectados por unidad de distancia (kg/km) y por carga
del vehiculo; esta velocidad en general varia entre 4 y 6,5 km/h.

» velocidad media de los vehiculos en los recorridos entre el garaje y el sector de
trabajo, o entre este sector y el punto de descarga y viceversa (Vt); en general debe ser
medida en el terreno, y puede variar entre 15 y 30 km/h, segun las condiciones locales de
transito, o si el vehiculo estad o no cargado, etc.

Las distancias hasta un sector de recoleccion (Dg, Dd) se pueden estimar considerando
el centro geométrico del mismo.

Dimensionamiento de la flota necesaria para cada sector

La flota necesaria para la recoleccidon en cada sector (Ns) se puede estimar a partir de la
siguiente férmula:
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Ns = (1/J) x{ (L/Vr) + 2x (Dg/Vt) + 2x [(Dd/Vt) x (1/J) x (Q/C)] }

donde:

J : duracion (til de la jornada de trabajo del personal (en nimero de horas), desde la salida
del garaje hasta su regreso, excluyendo el intervalo concedido para comer y otros tiempos
improductivos.

L : longitud total de las vias (calles y avenidas) del sector de recoleccion, en km.

Vr : velocidad media de recoleccion, en km/h.

Dg : distancia entre el garaje y el sector de recoleccion, en km.

Dd : distancia entre el sector de recoleccion y el punto de descarga, en km.

: velocidad media del vehiculo en los recorridos de trabajo y de transferencia, en km/h.

: cantidad total de residuos que se debe recolectar en el sector, en t, 0 en m3.

: Capacidad de los vehiculos de recoleccion, en t, o en m3; en general, se toma un valor que

corresponde al 70% de capacidad nominal, considerando la variabilidad de la cantidad de
residuos recogida cada dia.

no <

En el dimensionamiento de la flota es conveniente considerar la generacién de
residuos en los dias normales, y recolectar a través de horas extras, el eventpal
exceso generado.

Calculo de la flota total necesaria
El objetivo es calcular la flota efectivamente necesaria para prestar el servicio de reco-
leccion de los residuos sélidos domiciliarios.

Vehiculos

El dimensionamiento de la flota por sector resulta en la determinacién de la cantidad
de vehiculos necesaria para la recoleccidn en cada sector. La flota total no es la suma de
las flotas obtenidas para todos los sectores, dado que la recoleccién no se produce er
todos los sectores en los mismos dias y horarios.

La flota total corresponde al mayor niUmero de vehiculos que deben operar simultanea-
mente, es decir, en un mismo dia y horario. Por ejemplo, en caso de que existan s6lo dos
sectores, uno de trabajo diurno y uno nocturno, con frecuencias diarias y flotas calculadas
en cinco y cuatro vehiculos respectivamente, la mayor flota necesaria es el nUmero mayor
de los dos, es decir, cinco vehiculos, ya que seran cuatro de esas cinco unidades las qu
van a operar en horas nocturnas.

El calculo de la flota se vuelve mas complejo cuando hay muchos sectores, con fre-
cuencias y horarios distintos. Para facilitar ese calculo, se sugiere la elaboracién de una
tabla por turno u horario de trabajo, donde se indique, para cada sector, la flota necesaria
por dia de la semana, como se indica en la Tabla 1.

TABLA 1
Ejemplo de dimensionamiento de flota - Turno: Diurno
Sector Frecuencia Flota necesaria (vehiculos)
Dom. Lun. Mar. Miér. Jue. Vier. Sab.

A Lun / Miér / Vier - 3 - 3 - 3

B Mar / Jue / Sab - - 4 - 4 - 4

C Diaria - 5 5 5 5 5 5
TOTAL - 8 9 8 9 8 9

Se debe llenar en esta tabla, para cada horario o turno de trabajo previamente definido,
todos los sectores de recoleccidn del turno en cuestidon e indicar las respectivas frecuen-
cias de servicio.

Para cada sector debe completarse -con el niUmero de vehiculos asignados - columna:
correspondientes a los dias de la semana en que se va a hacer la recoleccion.
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Se totalizan las flotas para cada dia de la semana. La flota necesaria para cada turno u
horario de recoleccidn corresponde a la mayor de los siete dias de la semana. En el ejem-
plo aludido en la Tabla 1, la flota para la operacién en el turno diurno corresponde a
nueve vehiculos.

La flota total corresponde al mayor valor de las flotas necesarias para
cada horario o turno de trabajo.
Al nimero necesario de vehiculos se suele afadir un 10% de
unidades adicionales como reserva para reparaciones y mantenimiento de
los vehiculos, y 5% para emergencias.

Un indicador de que el dimensionamiento de la flota puede no estar adecuadog vy,
por lo tanto debe revisarse, es una gran diferencia (o disparidad) entre las flotas
totales que correspondan a cada dia de la semana para cada turno.

Personal

Se llama «personal» al conjunto de individuos que recogen y amontonan los residuos
solidos en el camidn, durante la recoleccion.

El numero de componentes del personal de recoleccion varia en funcion, principal-
mente, del tipo de equipo que se utiliza, del volumen de residuos que se debe recoger vy la
velocidad deseable del vehiculo.

Para los camiones compactadores se utilizan, ademas del chofer, de dos a cuatro ope-
rarios para la recoleccidon a ambos lados de la via.

En el caso de camiones abiertos, ademas de los recolectores, se necesitan una o dos
personas sobre el camidén que se encarguen de retirar los residuos soélidos de dentro del
recipiente y devolverlo al obrero responsable de la recoleccion en la via. Cuando los
residuos sdlidos esta contenidos en bolsas plasticas, deben echarlos sobre el camién don-
de se encargan de organizar la disposicidn para aprovechar mejor los itinerarios.

En el caso de vehiculos con traccion animal, normalmente se utiliza un carretero y un
recolector, el cual también se encarga de acomodar los residuos soélidos sobre la carreta.

Etapa 5 - Definicidn de los itinerarios de recoleccidn

El itinerario de recoleccién es el trayecto que el vehiculo recolector debe recorrer
dentro de un mismo sector, en un mismo turno de trabajo, transportando el maximo de
residuos con el minimo de recorrido improductivo y con el menor desgaste posible para
el personal y el vehiculo.

Se llama «recorrido improductivo» a los trayectos que el vehiculo recorre sin recoger
residuos, y que soélo sirven para desplazarse de un punto a otro.

Para su planificacion, se deben considerar los siguientes criterios y reglas practicas:

e inicio de la recoleccién cerca del estacionamiento;

e término de la recoleccidn cerca del area de descarga;

e recolecciéon en bajada, cuando se realiza en vias pendientes, para ahorrarle esfuerzo
tanto al personal como al vehiculo;

e recorrido continuo: recoleccion en los dos lados de la via. Sin embargo, el recorrido
se debera hacer de nuevo y en sentido inverso en las vias anchas, de doble flecha y de
trafico intenso, evitando que el personal cruce la via.

Es usual elaborar para cada itinerario de recoleccién, una ruta grafica del area en un
mapa o croquis, donde se indica su comienzo y su término, el recorrido, los puntos de
recoleccion manual (sin acceso al vehiculo, siendo los residuos sélidos recogidos y car-
gados por el personal), trechos con recorrido muerto y maniobras especiales, como retro-
ceso y retorno. Ademas, se debe elaborar una ruta descriptiva del itinerario de recolec-
cion, en forma de tabla, indicando los nombres y longitud de las calles y cuadras en la
secuencia definida por el itinerario a recorrer, al igual que el tipo de maniobra a realizar al
final de cada cuadra (vuelta a izquierda o a derecha, retorno, etc.)
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Se debe considerar que el proyecto de recoleccidn es dinamico, y debera ser revisado
periddicamente, tomando en consideracion las variaciones en la generacion de residuos
en cada sector, si fueron pavimentadas nuevas calles, etc., para modificar o ajustar las
rutas originales o, inclusive, los sectores de recoleccion.

Estaciones de transferencia

Las migraciones desde el campo hacia la ciudad y el crecimiento vegetativo de la
poblacién provocan una expansion acelerada de la poblacién urbana, lo cual dificulta el
hallazgo de areas adecuadas para el tratamiento y destino final de los residuos, tanto por
la oposicion de la poblacion a ubicarlas en su vecindad, como por el costo de los terrenos.

Las grandes distancias que se deben vencer hasta el punto de destino final de los resi-
duos, recomiendan el uso de estaciones de transferencia, que acorten el recorrido de los
vehiculos recolectores; de este modo se economiza, y se permite un mas efectivo trans-
porte de los residuos solidos en vehiculos con capacidad entre 40 y 60 m3, en general con
costos unitarios de transporte menores (Figura 15).

Las estaciones, pueden clasificarse en:

e en cuanto al medio de transporte luego de la transferencia:

- viales;
- ferroviarias;
- fluviales;
* en cuanto al modo de almacenamiento:
- con foso de acumulacion
- sin foso

e en cuanto al tratamiento fisico previo:

- con sistema de compactacion de volumen
- de simple transferencia.

Consideraciones practicas indican que puede haber ventajas econdmicas en la implan-
tacion de estaciones de transferencia, a partir de una distancia limite de 6 km para camio-
nes convencionales, y entre 12 y 25 km para camiones compactadores. Estos valores sor
apenas indicativos, siendo necesario un estudio comparativo que considere los costos de
implantacidon y de operacidn de una estacion y la economia generada con la disminucién
de la distancia que debe ser recorrida por los camiones recolectores.

Se debe asegurar que el tiempo invertido en la descarga de los vehiculos recolectores
sea minimizado y se evite la formacion de colas, debido a que ese tiempo improductivo
de espera disminuye la disponibilidad de los vehiculos para la tarea de recoleccion.

DETALLE DE FUNCIONAMIENTD -
T
N

40N FIGURA 15
] ] k Estacion de transferencia
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5 Residuos de los servicios de salud y hospitalarios
Recoleccion

La recoleccion de los residuos de los servicios de salud debe ser hecha de forma dife-
renciada, procurando:

» un destino apropiado;

« evitar la contaminacion de los residuos comunes;

« el manejo seguro de los residuos contaminantes.

La gestion adecuada de la recoleccion de los residuos de salud, en especial de los
residuos peligrosos (infecciosos, quimicos o radioactivos) es fundamental para evitar
riesgos a la salud publica.

Los residuos deben ser recolectados en todos los establecimientos que prestan servi-
cios en el area de la salud, los cuales pueden clasificarse en:
e generadores grandes: hospitales, centros de primeros auxilios, etc.;
e generadores pequefos: farmacias, laboratorios, clinicas dentales y veterinarias (la
produccig’)n de residuos que no deben exceder los 6.diﬁir'm)s, 0 0.7 msemana-
les). (1 m= 1000 L)
La recoleccién de los residuos de los servicios de salud comprende una fase interna y
una fase externa.

Fase interna

En la fase interna, el manejo de los residuos debe evitar la contaminacion en el interior
de los establecimientos de salud, cuyos ambientes favorecen la propagacion de infeccio-
nes. Esta fase implica:

e revisidn y separacion de los desechos;

* transporte interno;

» acondicionamiento.

Clasificacion a1
La clasificacion tiene como propoésito separar los desechos en
I) Desechos Comunes;
I)Desechos Contaminados;
A su vez éstos se subdividen en:
11.1) Infecciosos;
I1.2) Punzantes o cortantes;
11.3) Especiales.

Se deben clasificar aquellos residuos que por prevencion de contaminacion

del ambiente y/o ventajas econdmicas justifican la recuperacion de materialeg,

tales como: peliculas de radiografia y productos de revelado, termémetros,
papeles, cartones y restos de alimentos.

Transporte interno

Cada establecimiento debe establecer circuitos apropiados para el transporte de dese-
chos, evitando confundir los circuitos "limpio" y "sucio". Debe ademas, estudiar la interfase
espacial y temporal con las demas actividades de transporte de enfermos y alimentos,
entre otras.

Cuando no es posible establecer clasificacion entre las diversas clases de residuos es
recomendable que todo el conjunto sea tratado como peligroso.
Acondicionamiento(ya tratado en el Punto 1 de este Capitulo)
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Fase externa

Diariamente, los residuos contaminados deben ser recolectados en vehiculos con ca-
rroceria metalica, cerrada, de facil operacidon de carga y descarga, y lavados con produc-
tos desinfectantes. Se deberan utilizar los siguientes vehiculos:

« vehiculos para la recoleccién de pequefios generadores;

e camiones compactadores para la recoleccion de grandes generadores.

En estos camiones, el grado de compactacion debe ser minimo para evitar que las
bolsas se rompan. Deben también poseer equipo para levantar contenedores y canalet:
para la recoleccion de liquidos.

El personal asignado a la recoleccidn y transporte de residuos contaminados, general-
mente un chofer y uno o dos ayudantes, deben trabajar con guantes y botas, estar vacuna
dos (contra la hepatitis y el tétano), y someterse a examenes médicos periddicos (Figura
16).

Al implantar este tipo de recoleccion de residuos, todos los establecimientos deben ser
registrados y orientados acerca de la forma como deben acondicionar los residuos, dia y
horario en que se hara la recoleccion.

La ABNT de Brasil tiene las NBR-12807, 12808, y 12809 relativas a la gestiéon de
residuos de servicios de salud. (Anexo B)

FIGURA 16
Recoleccién de residuos contaminados

6 Costos de recoleccidn y transporte

El control de los gastos y el calculo de los costos de la recoleccidn son aspectos impor-
tantes, que permiten:

e gestion adecuada de los recursos humanos y materiales;

» planificacion de los servicios;

e actualizacion de la tasa de aseo, con miras en la cobertura integral de los servicios de
limpieza publica;

e elaboracion del presupuesto municipal;

e negociacion en condiciones de igualdad con la empresa contratada para prestar el
servicio (informacién es poder);

e calculo de las tarifas que se le deben cobrar al ciudadano por la prestacion del servi-
cio.
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Cabe destacar que la determinacidn de los costos de una empresa de recoleccidon de
residuos es efectuada principalmente por motivos contables legales. Adicionalmente, la
clasificacion y el calculo correcto de los costos son fundamentales para evaluar el desem-
pefio de los servicios de la empresa como un todo, mejorando la toma de decisiones.

En el caso de la intendencia, esas informaciones son necesarias para gque la eficiencia
de las empresas prestatarias de los servicios de recoleccion de residuos pueda ser evalua-
da, y permiten determinar la remuneracion que debe darse por tales servicios.

De todos modos, esa evaluacidon se puede hacer comparando servicios con caracteris-
ticas semejantes, u observando la evolucién de la empresa de aseo urbano o de su servi-
cio a lo largo del tiempo.

La intendencia que sabe cuanto gasta realmente puede cobrarle al ciudadano
una tarifa justa.

Clasificacidn de los costos

Los costos se pueden clasificar en fijos y variables. Los costos fijos comprenden los
gastos que, en la practica, no varian con el nivel de actividad de la empresa o el grado de
utilizacion de los equipos. En cambio, los costos variables son proporcionales a la utili-
zacion de los equipos.

Esta clasificacion, por otra parte, es insuficiente para evaluar la efectividad de los
servicios y prever el efecto de los cambios introducidos. Algunos costos pueden estar
directamente asociados a las distancias recorridas por los camiones como, por ejemplo,
el consumo de combustible. Otros estan asociados con el numero de horas de operacion
de los vehiculos, como el consumo de lubricante utilizado para activar el compactador.
Este detalle en la composicion de los costos es importante para una mayor transparencia
y evaluacion de las transformaciones que se vayan a introducir.

Costos fijos

Costos mensuales ($/mes)

» Costos Relacionados con la Flota

A este grupo pertenecen los siguientes costos: depreciacion de los vehiculos, pago del
capital invertido en los vehiculos, seguros (inclusive el seguro obligatorio), impuestos,
patentes, etc., y dependen basicamente del tipo, cantidad y edad de los vehiculos.

- Depreciacion de los Vehiculos

Para obtener el costo de depreciacion de la flota, se le calculan a cada unidad incluyen-
do el compactador cinco afos de vida util. El valor a ser depreciado es normalmente 80%
del precio del vehiculo nuevo (sin cubiertas), considerandose un valor residual de 20%.

En este caso, las tasas de depreciacion para cada edad del vehiculo, calculadas por el
método de suma de los afos, son:

0 a 1 afos 0,2667;
1 a 2 anos: 0,2133;
2 a 3 anos: 0,1600;
3 a 4 anos: 0,1067;
4 a 5 anos: 0,0533;
mas de 5 afos: 0.

En algunos casos se puede considerar una depreciacion de hasta 90% del precio del
vehiculo nuevo.
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La consideracion de la vida util de los vehiculos, al igual que la de su
depredacién, influye en el calculo de los costos de la recoleccion, y se deben
estimar con mucho cuidado.

La depreciacion mensual de cada vehiculo, al afio, se obtiene multiplicando su valor
(sin cubiertas) cuando nuevo, por la tasa correspondiente a su edad y dividiendo ese
resultado por doce (niumero de meses).

La depreciacion mensual de la flota se obtiene sumando los valores mensuales de de-
preciacion de cada vehiculo.

La depreciacion por el método lineal, por su simplicidad, también es muy utilizada. De
todos modos, el calculo por el método de la suma de los afios, por resultar en mayor
depreciacion al comienzo de la vida util, presenta ventajas fiscales.

- Pago del Capital Relacionado con la Flota

Para el calculo del pago anual del capital invertido en los vehiculos se adopta la tasa de
12% anual. El resultado obtenido, dividido entre 12, da el pago mensual.

El valor de cada vehiculo se paga, de acuerdo con su edad, deduciendo lo que fue
depreciado de su valor cuando nuevo, de acuerdo con la siguiente tabla de factores
multiplicadores:

0 a 1 anos: 1,0000;
1 a 2 afnos: 0,7333;
2 a 3 anos: 0,5200;
3 a 4 anos: 0,3600;
4 a 5 anos: 0,2533;
mas de 5 anos: 0,2000.

El pago mensual de cada vehiculo, en el afo, se obtiene multiplicando su valor (sin
cubiertas) cuando nuevo, por el factor correspondiente a su edad y multiplicando ese
resultado por 0,01 (1%).

El pago mensual de la flota se obtiene sumando los valores mensuales de pago de cad:
vehiculo.

- Otros Costos Relacionados con la Flota

Ademas, se considera la suma de los costos de seguro de casco, seguro obligatorio,
impuestos, patente de cada vehiculo, etc., dividida por los doce meses del afio.

 Costos Relacionados con las Instalaciones y Equipos

Para las instalaciones (edificios y garajes) y equipos (maquinas, vehiculos auxiliares y
mobiliario), no utilizados directamente en el servicio de recoleccion de residuos, se cal-
culan los costos mensuales de depreciacién, el pago de capital, impuestos, tasas, etc.

La determinacidon de la depreciacidn y pago de las instalaciones y equipos se puede
obtener del balance de las empresas. En el caso de las instalaciones, por tener una vid:
util larga (cincuenta afos) en relacidn con otros bienes, la fraccidon de depreciacién resul-
tante puede no ser significativa. De hecho, es posible que en lugar de una depreciacion,
haya una valorizacion en funcion del cambio de la alteracion del uso del suelo.

» Costo de la Mano de Obra

El costo de la mano de obra puede ser dividido en mano de obra directa y mano de obra
indirecta. La mano de obra directa esta relacionada con la actividad de recoleccién pro-
piamente dicha. La mano de obra indirecta comprende las actividades administrativas, de
apoyo Yy de fiscalizacion.

- Mano de Obra Directa

Comprende los salarios, cargas sociales, pago de horas extras y beneficios concedidos
(comidas, asistencia médico-odontoldgica, etc.) a los choferes y recolectores. Para evaluar
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medidas de eficiencia, se pueden separar los costos correspondientes a los choferes de los
de los recolectores.

- Mano de Obra Indirecta

Comprende los salarios, cargas sociales, pago de horas extras y beneficios concedidos
a los mecanicos, supervisores y empleados administrativos. Para evaluar medidas de efi-
ciencia, se pueden separar los costos debidos a los mecanicos y supervisores, de los de-
mas.

e Otros Costos Fijos Mensuales

Se incluyen los costos de material de escritorio, servicios de terceros, uniformes, agua
(consumo humano), energia eléctrica, teléfono, gas, etc.

Costos variables

e Costo por Kildbmetro Recorrido ($/km)

Caen dentro de esta categoria: combustibles, aceites lubricantes (carter, transmision,
freno, etc.), grasas, filtros, conjunto de rodamiento (cubiertas, camaras y protectores),
piezas de repuesto de los camiones, etc. Se calculan de esta forma:

- se dividen las cantidades de insumos consumidos por cada vehiculo, por el niumero

de kilbmetros recorridos;

- se multiplica el consumo por kilbmetro por el precio de cada insumo;

- se suman los costos por kilbmetro de los insumos de todos los vehiculos.

En el caso de las cubiertas, se debe tener en cuenta el costo de la cubierta nueva, su
vida util, las reparaciones y sus respectivas vidas Utiles, como se indica a conti-

nuacion:
CN + R x CR
costo de las cubiertas por km = N x =
VN + R x VR
donde:
N = ndmero de ruedas del vehiculo
R = ndmero de recauchutajes
VN = vida util, en km, de un cubierta nueva
VR = vida (til, en km, de un cubierta recauchutada
CN = costo de una cubierta nueva
CR = costo de un recauchutaje

En el caso de piezas de repuesto de los camiones, los gastos totales se dividen por el
namero de kilbmetros recorridos.
e Costo por Hora de Operacion de los Vehiculos ( $/h).
En esta categoria se incluyen, por ejemplo: lubricantes, fluido hidraulico consumido
por el compactador, y piezas sustituidas.
Ese costo se calcula de la siguiente forma:
- se dividen las cantidades de los insumos consumidos por cada vehiculo, por el na-
mero de horas de operacion;
- se multiplica el consumo horario por el precio de cada insumo;
- se suman los costos horarios de insumos de todos los vehiculos.
En el caso de piezas de repuesto de los compactadores, se dividen los gastos totales
por el nUmero total de horas trabajadas.

Costos unitarios

Los costos pueden ser sumados de acuerdo con el andlisis deseado. De este modo, se
puede prever el impacto de los cambios que ocurren, o alteraciones introducidas, sobre
la(s) empresa(s) y, consecuentemente sobre la remuneracién de los servicios prestados.
La clasificacion ya indicada, permite hacer una estimacién bastante precisa del costo que
implica cada alteracién, como, por ejemplo, el cambio de lugares de disposicion final de
los residuos sdlidos.
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Para obtener una estimacion rapida del costo al comenzar o ampliar un servigio

de recoleccion, se pueden utilizar los costos unitarios de los servicios ya
existentes. Son ejemplos de costos unitarios: el costo kilométrico, el

costo medio por tonelada recolectada y el costo medio por persona atendida.

Esos tres costos unitarios estan también relacionados con la eficiencia de la empresa
recolectora. Es posible, inclusive, determinar la eficiencia de un vehiculo, de una ruta o
de un sector de recolecciéon, con sdélo afadir los costos variables por vehiculo, ruta o
sector y promediar el costo fijo con el kilometraje correspondiente.

Costo kilométrico

El costo kilométrico se obtiene dividiendo el costo anual (0 mensual) total de la reco-
leccion, incluyendo los costos fijos y los variables, entre el kilometraje total recorrido en
un afo (o0 en un mes) por los vehiculos.

Costo por tonelada

Del mismo modo, el costo medio por tonelada se obtiene dividiendo el costo total de la
recoleccion de un periodo de tiempo, por la cantidad total de residuos recolectada, en
toneladas en ese periodo.

Costo por persona atendida
El costo medio por persona atendida se obtiene dividiendo el costo total de la recolec-
cion de un periodo de tiempo, por el numero de personas atendidas en ese tiempo.

Comparacion con otras ciudades

Al comparar costos y precios entre ciudades, se debe tener presente:

e ciudades mas grandes tienden a tener costos unitarios de recoleccion menores que
las ciudades pequefas, debido a la economia de escala,;

e ciudades de un mismo tamafno pueden tener costos diferentes, en funcion de varia-
ciones significativas en algunos parametros, como: densidad poblacional, distancia del
area de descarga, condiciones de las vias, etc.;

e el costo que se compara puede no representar la calidad necesaria en la prestacior
de los servicios.

Por lo tanto:

- los precios que se dan en otras ciudades deben servir como indicadores no conclu-
yentes;

- en virtud de los altos valores involucrados en la recoleccion, sea cual fuere el
modelo de gestién adoptado, la adecuacion de costos es fundamental.

7 Evaluacion de la efectividad

Ademas de los tres costos indicados en el punto anterior, se pueden buscar otros aspec
tos, para evaluar la efectividad de la empresa o del servicio.

Medidas de productividad
e Toneladas recolectadas/(vehiculo x turno): indica cuantas toneladas son recolecta-
das por cada vehiculo o grupo de vehiculos que participan en un turno de trabajo. Se

observaron valores de 4 y 8 toneladas por viaje, para un promedio de dos viajes por turno
(para un camién compactador con capacidad de 10 a 15 m?3);
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» km de recoleccion/(vehiculo x turno): indica cuantos kilbmetros de recoleccion son
recorridos por cada vehiculo o grupo de vehiculos, en un turno.

Valores bajos para los dos indicadores son indicios de que la recoleccidon es poco efi-
ciente. Un elevado kilometraje y un bajo tonelaje, pueden ser causados por poca densidad
de residuos. Un elevado tonelaje y un bajo kilometraje, pueden ser causados por una alta
densidad de residuos.

Indicadores de eficiencia operacional

Utilizaciéon de los vehiculos

» velocidad media de recoleccion: representa la velocidad media del (de los) vehiculo(s)
durante el proceso de recoleccion. Se mide en km/h. Sin embargo, se utiliza también: kg/
h, y m3/h;

e km de recoleccion/(km de recoleccion y transporte): indica la relacion entre la dis-
tancia recorrida en la recoleccion, y la distancia recorrida en la recoleccion y el transporte
hasta el sitio de disposicion final o la estacion de transferencia (ida y vuelta). Se utiliza
también la relacion: tiempo de recoleccidon/tiempo de recoleccién y transporte;

e km de recolecciéon/km totales: semejante al calculo anterior, considera también el
recorrido desde el garaje hasta el sitio de recoleccion (ida y vuelta). Se utiliza, ademas, la
relacion: tiempo de recoleccidon/tiempo total;

« tonelaje de recoleccién/capacidad: relacidon entre lo recolectado por el (Ios) vehiculo(s)
y su(s) capacidad(es) para un determinado numero de viajes. Es importante observar que,
en la fase de dimensionamiento de las rutas, los vehiculos, tipo de los mismos y flota, se
utiliza un coeficiente de 0,7 para esa relacion.

Utilizacidn de mano de obra

e empleados recoleg:stores/(poblacién atendida x 1.000): se observaron valores de 0,2
a 0,4 para Latinoameérica

e tonelaje recolectado/(turno x recolector): considerando turnos de 8 horas, se obser-
varon valores entre 2 y 5 para Latincz)samérica y 5y 8 para los EUA, donde la recoleccion
posee un grado mayor de mecanizacjon

e mano de obra directa/mano de obra indirecta: expresa la relacién entre el numero de
operarios que trabajan directamente en la recoleccién, y el niumero de empleados admi-
nistrativos y de apoyo. Se puede calcular también el costo de la mano de obra directa
sobre el costo de la mano de obra indirecta, en un determinado periodo.

Mantenimiento

» kilometraje medio entre fallas: la medida para uno o mas vehiculos, esta relacionada
con la eficiencia del mantenimiento preventivo. De todos modos, se debe tomar en consi-
deracion las edades de los vehiculos;

» vehiculos disponibles/flota: esta relacionada con la eficiencia general del manteni-
miento.

Indicadores de calidad

e poblacién atendida/poblacion total: es ideal atender un 100% de la poblacién;

e regularidad: la regularidad puede ser medida como porcentaje entre las recoleccio-
nes efectuadas en un periodo de tiempo, y el total de recolecciones planificadas;

« frecuencia: dependiendo de la zona y de la cantidad de residuos generados, se adop-
ta una frecuencia diaria para la recoleccidon domiciliaria y para los servicios de salud, y
hasta mas de una vez por dia en sitios donde se producen grandes cantidades de residuos
(centros comerciales) o lugares de turismo y de esparcimiento. Dependiendo de la forma
como los residuos sdlidos domiciliarios es almacenada, se podria reducir la frecuencia a
unavez por semana, como sucede en los EUA, donde se utilizan contenedores basculantes,
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molinos en los desagues de las cocinas que trituran desechos, y se esta extendiendo el us
de compactadores de residuos familiares. En la mayor parte de Uruguay la costumbre es
la recoleccion diaria.

Nivel de seguridad

« kilometraje medio entre accidentes con vehiculos: medida del grado de seguridad
en la conduccion del (los) vehiculo(s) por parte del (los) chofer(es);

e tiempo medio entre accidentes del personal: medida del grado de seguridad en la
actividad de recoleccion.

Es fundamental la evaluacion periddica de la eficiencia de los servicios de recoleccidn
domiciliaria, tanto si es efectuada directamente por el municipio, o a través de una em-
presa contratada.

La poblacion puede contribuir efectivamente a evaluar la eficiencia de los servicigs.
Por tanto, es importante establecer un canal de comunicacion directa
(en Brasil existe el disque limpieza).

Sin embargo, si el poder publico no toma las medidas que se sugieren, ese

instrumento de comunicacién puede caer en descrédito. Los reclamos hechosg

pueden ser registrados, verificados y/o confirmados, y transformados en indice
de la eficiencia del servicio. (Figura 17)

U

FIGURA 17
! ‘ Reclamacioén
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8 Aspectos institucionales

Es importante distinguir los residuos so6lidos urbanos de los residuos que, por sus ca-
racteristicas, exigen un tipo especial de acondicionamiento, recoleccion, transporte, trata-
miento y disposicion final.

La recoleccion de los residuos sdélidos urbanos y domiciliarios es incumbencia de la
municipalidad. Consiste en la prestacion de un servicio esencial que no se presenta como
un servicio facultativo, sino un deber de la administracion publica. En cambio, la recolec-
cion de residuos solidos industriales y otros especiales es facultativa para la municipali-
dad. Constituye obligacién del generador realizar el acondicionamiento adecuado, trans-
porte y destino final.

En las ciudades medias y pequefas prevalece la administracion directa. En las ciuda-
des grandes existe la tendencia a crear entidades autbnomas - empresas publicas, para-
estatales o de economia mixta, que poseen un sistema administrativo independiente de la
burocracia municipal - aspirando a una mayor agilidad y autonomia operacional y admi-
nistrativa. Sin embargo, aunque las actividades administrativas, de formulacién de politi-
cas y de administracion estén bajo la responsabilidad del municipio o de su empresa, se
observa, en la parte operacional, una creciente concesidon de los servicios a empresas
privadas.

Hasta ahora los servicios de limpieza sélo se financian a través de tasa via impuestos,
no habiendo posibilidades de cobrar por medio de tarifas como ocurre con la luz y el
agua. Para lo que entre otros cambios habria que introducir un seguimiento de la cantidad
de personas por residencia.

9 Otros servicios de limpieza
Barrido

La recoleccion de residuos de las calles y lugares publicos (plazas, playas, parques), se
puede hacer manual o mecanicamente. Tiene como objetivo:

* minimizar riesgos a la salud publica;

e mantener limpia la ciudad,;

e prevenir inundaciones y desbordamientos de rios y curso de aguas.

El barrido, hecho por administracién publica o por una empresa contratada, implica
gastos significativos y se debe realizar a través de un plano de barrido, en el cual se
establezcan:

e sectores de la ciudad, y sus respectivas frecuencias de barrido;

e rutas y numero necesario de barrenderos y equipo;

e productividad esperada;

e anadlisis de costos para calcular el impuesto relativo a los servicios prestados.

Concientizacién de la ciudadania

Limpiar una calle es diferente de mantener una calle permanentemente limpia.

Calles limpias, cestos para residuos en sitios convenientes, campanas permanentes de
educacion y una rigurosa fiscalizacion del cumplimiento de las ordenanzas municipales
funcionan como elementos inhibidores para las personas que estan acostumbradas a tirar
residuos por todas partes.

La limpieza de las veredas y calles no depende solo de las iniciativas de la intendencia, sino
principalmente, de la educacion y conciencia ciudadana.

Se deben promover campanas educativas junto con la comunidad, para que los residuos
solidos sean colocados en tachos. Papeles, embalajes, palitos, cigarros y otros objetos que
suelen echarse a la acera, pueden ser facilmente colocados en un cesto, manteniendo la
apariencia limpia de la calle y valorizando la ciudad como un todo. La limpieza de las
calles es un elemento importante en la atraccion de turistas, que suelen observar detalles
de los lugares que visitan.
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Existen paises donde es corriente que las personas que tiran residuos fuera de los ces
tos reciban multas, inclusive en autopistas. Esas multas pueden llegar a centenas de dodla:

res.

Ademas de valorizar la ciudad, la realizacion de campanas del tipo "mantenga limpia
su ciudad" reduce los costos del barrido, ya que entonces los residuos sdélidos se encontra
ran concentrados en los cestos. (Figura 18)

Como ejemplo, se puede citar Africa del Sur, que a pesar de poseer un 80% de pobla-
cion de escasos recursos, presenta calles mas limpias que en los Estados Unidos. Allg
existe una camparfa fortisima de "Keep South Africa Beautiful' (Mantenga Sudafrica
Hermosa).

FIGURA 18
Simbolo internacional para descarte de residuos

7

Barrido manual
Para la elaboracién de un plano de barrido, son necesarias informaciones graficas de:

delimitacién del area;

topografia;

tipo de pavimentacion;

uso del suelo;

extension de las vias;

circulaciéon de peatones;

localizacion de los cestos;

cualquier otra informacién que pueda tener relacién con el barrido, como, por ejem-
plo, localizacién de los mercados, parques, paradas de 6mnibus, etc.

La ubicacién de instalaciones de apoyo, que incluyan comedor, sanitarios, vestuarios,
garaje, sala de administracion y equipos, se debe estudiar con cuidado, ya que, si la ciu-
dad es extensa, una instalacién Unica puede significar una notable pérdida de tiempo con
los traslados y desplazamientos.

Debido al caracter permanente del servicio de barrido, se puede justificar
la inversiéon en instalaciones de apoyo, en caso de que la comunidad local
solicite una extension de los servicios, y si todos estan dispuestos a pagar su
respectiva cuota.

En los alrededores de esos puntos de apoyo, se definen sectores de barrido con un radic
aproximado de 800 m. Las rutas podran ser cubiertas por dos barrenderos y un auxiliar
gue movilice el carrito.

Los recorridos deben ser circulares y siguiendo el sentido de las pendientes, de modo
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al, que cada barrendero, partiendo del lugar de apoyo, finalice su tarea regresando al
punto de inicio (Figura 19).

El barrido nocturno puede representar una productividad sorprendente, por
la ausencia de vehiculos y peatones, con equipos trabajando en turnos
de 12 horas por 36 horas de descanso.

FIGURA 19
Barrido
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La frecuencia del barrido es funcién directa del tipo de uso del suelo:
e mayor en areas de gran flujo de peatones;
e menor en zonas residenciales.

Barrido mecanico

Se realiza con maquinas barrenderas, las cuales, seguln el chasis, se pueden clasificar
en:

e normal -con 4 ruedas;

e triciclo -mas manejables.

En cuanto al sistema para recoger los residuos sélidos, las maquinas barrenderas se
pueden clasificar en:

e mecanicas -recogen los desechos por medio de una escoba que barre y acumula los

residuos dentro de la maquina;
e aspiradoras -absorben los residuos directamente adentro de la maquina.

Como referencia, se puede tener un rendimiento de personal barriendo de 1.000 a
2.500 m de calle por dia, considerando las aceras de ambos lados recoglendo de
30 a 90 Kg de residuos/Km barrido, con 0,4 a 0,8 barrenderos por cada 1.000 habitantess
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Ademas del barrido, los lugares publicos, plazas, playas y el sistema de alcantarillas y
drenaje urbano de las aguas de lluvia de una ciudad, necesitan de servicios complementa
rios, para su mantenimiento.

Deshierba y corte del pasto

La deshierba puede ser manual o por tratamiento quimico con herbicidas, y se debe
hacer, en promedio, cada tres meses. Una planificacion mas detallada debe considerar le
velocidad de crecimiento de la mata, que varia significativamente segun la estacion del
afno.

En la deshierba manual se utilizan herramientas como palas, machetes, escardillos,
picos y carretillas, por parte de equipos de empleados generalmente numerosos. Parg
dignensionar ese contingente de operarios, algunas ciudades adoptan la proporcién de 15(
m /dia/obrero.

En el tratamiento quimico, una persona puede fumigar (espolvorear) un area de 10 mil
m2/dia. Ese servicio, sin embargo, puede afectar animales, plantas, la poblacion proxima
y al mismo operador, y no se recomienda en periodo lluvioso. Existen controversias en
cuanto a su utilizacién. De todos modos, en caso de que se adopte, se recomienda solicita
la orientacidn de un ingeniero agrénomo en cuanto a la eleccién del producto y su dosifi-
cacion, debido a la posibilidad de causar dafos al ambiente y a la poblacién.

Cuando se desea mantener una cobertura vegetal a fin de evitar deslizamientos de
tierra y erosion, o por razones estéticas, se hace necesario cortar periodicamente el pastc
Para ello se pueden utilizar, el machete, que presenta un rendimiento de 200 a 300 m2/dia/
persona, cortadoras mecanicas individuales, con un rendimiento 50% superior o, inclusi-
ve, microtractores cortapastos.

La deshierba de terrenos y paseos particulares, debe ser realizado por sus propietarios
orientados por la fiscalizacién del servicio de aseo urbano.

Limpieza de playas

La frecuencia de la limpieza y el nUmero de equipos en las playas deben ser mayores en
épocas de gran afluencia, como vacaciones, dias de asueto y fines de semana.

Cestos para los residuos sodlidos y tambores deben estar colocados a lo largo de la
playa, y ser vaciados sistematicamente y conservados limpios.

La limpieza manual se puede hacer por grupos de trabajadores provistos de rastrillos, y
la limpieza mecanica por medio de maquinas rastrilladoras.

Campanas del tipo “Mantenga la playa limpia”, en coordinacion con la iniciativa
privada, con distribucion de bolsas de residuos, son también importantes.

Limpieza de sitios o calles donde hay ferias libres.

La limpieza de las ferias libres se debe hacer inmediatamente después de su conclu-
sion, por parte de los mismos generadores de residuos, o de personal provisto de escoba:
palas y carretillas o carritos de mano. El lavado, especialmente de las areas donde fueron
vendidos pescado y carnes, se debe complementar con la aplicacion de desinfectantes
desodorantes. Cuando haya un volumen grande de residuos, se pueden utilizar contene
dores.

Debe haber también un trabajo de fiscalizacién del aseo, en el sentido de orientar a los
feriantes para que acondicionen sus residuos.
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Limpieza del alcantarillado, cloacas y cauces

La limpieza de las alcantarillas puede ser realizada manualmente por uno o dos traba-
jadores, provistos de palas, picos y ganchos, o mecanicamente por una unidad provista de
aspirador, motor y manguera para succionar el agua, llamado eductor.

Se deben limpiar con regularidad todas las alcantarillas, pero dandole la preferencia a:

e sitios con gran afluencia de peatones, donde todavia el servicio de barrido no ha

sido establecido;

e areas expuestas a inundaciones y desbordamientos.

En la limpieza de cloacas, es fundamental la existencia de un catastro que indique su
posicion.

La limpieza de cauces también debe ser programada pensando en los desbordamientos
y en la ausencia de saneamiento, para evitar los malos olores y la proliferaciéon de insec-
tos y alimafas. La limpieza de las margenes se puede hacer por medio del corte de pasto
y la recoleccion de los residuos sdlidos acumulados. El cauce mismo se puede limpiar
tanto manualmente, como por medio de una draga o de una retroexcavadora.

Remocion de animales muertos

La remocidn de animales muertos de gran tamafio se puede hacer utilizando camiones
provistos de carroceria cerrada o no munidos de un guinche.

Es necesario divulgar un canal de contacto con la intendencia o directamente con la
limpieza (por ejemplo, un numero de teléfono especifico) ya que este servicio se presta
por demanda puntual.

Pintura de la senalizacion de las calles

En algunos casos este servicio es prestado por el departamento responsable por la
limpieza urbana como complementacion de los servicios de barrido.

Ademdas de darle realce a la limpieza del sitio publico/calle, la pintura de las calles y
los pasos peatonales es util en la orientacion del transito automotor y peatonal. La fre-
cuencia adoptada en el plano de mantenimiento, es decir, el retorno regular para repasar
la pintura, depende del tipo de material utilizado, como cal y latex y la calidad (aspecto)
qgue se desea darle al sitio.

Recolecciéon de residuos voluminosos y escombros

Uno de los problemas que enfrentan a diario las administraciones municipales es la
eliminacion de montones de residuos de las mas distintas naturalezas, que no son removi-
dos por la recoleccion regular. Esos residuos son tirados clandestinamente en todo tipo de
areas, como terrenos publicos y particulares, carreteras, paseos y areas verdes, donde
favorecen la proliferacion de vectores, obstaculizan el transito de vehiculos y peatones, y
deterioran el ambiente y el paisaje urbano.

Las actividades de fiscalizacion de la limpieza publica es fundamental en la

prevencion de los vertidos clandestinos. Se debe orientar a la poblacion sobfe

areas autorizadas para el descarte de residuos y actuar firmemente con las
personas sorprendidas dlagrante.

La recoleccidon de residuos voluminosos es hecha generalmente por camiones
basculantes o de carroceria de volteo, asociados o no a palas mecéanicas. Dicha recolec-
cion puede planificarse de tal modo que se optimice la utilizacion de los equipos de la
intendencia (Figura 20).
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El sistema mas usual, aunque el de menor racionalidad técnica, es el de recolectar los
residuos de acuerdo con reclamos especificos que provengan de diversos puntos de le
ciudad.

FIGURA 20
Camion de carroceria asociado a pala mecanica

Otro sistema de recoleccién de residuos voluminosos es el de operativos
permanentes, mediante los cuales la intendencia sectoriza la ciudad y programa
la recoleccion, informando previamente a la poblacion sobre la fecha de la misqma.

Este tipo de recoleccidén presenta algunos inconvenientes, como la excesiva demora
del retorno a un sector ya atendido, obligando a la poblacién a permanecer con los resi-
duos por largo tiempo, mientras la flota esta permanentemente ocupada en la remocién de
desechos.

El sistema que tal vez sea mas razonable es el que invierte el concepto de recoleccion
realizada por la administracién municipal, transfiriendo la responsabilidad al ciudadano.
Puede hacerse estableciendo y divulgando en los barrios los «sitios de escombros», a
semejanza de laamenity sitesngleses o ladécheteriedrancesas. Ocupando areas pe-
quefas, con preferencia aquellas ya utilizadas para la descarga clandestina, pero cercada
y bajo la coordinacion de un empleado, pueden funcionar como areas de recepcion y
almacenamiento temporal de residuos traidos por el ciudadano, y no recogidos por los
camiones del aseo en su recorrido regular. Esos residuos, posteriormente, seran transferi:
dos a sitios mas amplios por la administracion municipal, y alla podran ser reciclados o
dispuestos en rellenos sanitarios.

La recoleccidn especial, por parte de la administracion mediante la solicitud y pago del
servicio esta prevista en varios reglamentos municipales. En caso de que haya otras prio-
ridades para la flota, es posible asignar ese servicio a camioneros particulares registrados
en la intendencia y debidamente informados sobre las areas y tipos de residuos permiti-
dos.
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